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RESUMO

O municipio de Campo Largo, através do projeto Elos da Sustentabilidade,
formalizou o funcionamento de trés associacbes de catadores de reciclaveis, a AR-
AMA, ARC e ArlLev, que conseguiram melhorar o reaproveitamento do lixo reciclavel
de 0,43% em 2005 para 11,8% em 2015. Além disso, financiou a compra de novos
equipamentos, em janeiro de 2018 para a cooperativa Arlev, com o objetivo de
aumentar ainda mais a taxa de reaproveitamento dos materiais coletados. Este
estudo objetivou analisar o processo de triagem de materiais reciclaveis feito pela
cooperativa Associacao de Reciclagem Lutar e Vencer (ArLev) localizada na cidade
de Campo Largo-PR e projetar a melhoria de desempenho da atividade pela
mecanizagao de processamento. Para tanto, elaborou-se estudo da ecoeficiéncia na
central de triagem de materiais reciclaveis da cooperativa ArLev e das possiveis
melhorias que ocorrerdo a partir da mecanizagdo do processo de reciclagem. Para
tanto, realizou-se um diagnostico da dindmica na triagem e mapeou-se 0S processos
com foco na infraestrutura e nas etapas de recepgado, prensagem, estocagem e
expedicao. O presente estudo se justifica pela necessidade de estudo das melhorias
de processamento das atividades das cooperativas e o consequente aumento da
eficiéncia deste processamento. O trabalho resultou em sugestbes de melhorias em
todas as etapas de processamento do material reciclado.

Palavras-chave: Residuos soélidos. Mecanizagédo. Processo de Reciclagem.

Central de triagem. Ecoeficiéncia.

ABSTRACT

The municipality of Campo Largo, through the Elos de Sustentabilidade
project, formalized the operation of three associations of recyclable waste pickers,
AR-AMA, ARC and ArLev, which were able to improve the reuse of recyclable
garbage from 0.43% in 2005 to 11,8% in 2015. In addition, the municipality financed
the purchase of new equipment in January 2018 for the ArLev cooperative, in order

to further increase the rate of reuse of the materials collected. This study aimed to



analyze the process of sorting recyclable materials made by the cooperative
Association of Recycling “Lutar e Vencer’ (ArLev), located in the city of Campo
Largo-PR and project the improvement of performance of the activity by the
mechanization of the process. For this purpose, an eco-efficiency study was carried
out at the ArLev cooperative's recycling screening and the possible improvements
that will occur through the mechanization of the recycling process. For that, a
diagnosis of the dynamics in the triage was carried out and the processes focused on
the infrastructure and the stages of reception, pressing, storage and shipment. The
present study is justified by the need to study the improvements in the processing of
cooperative activities and the consequent increase in the efficiency of this
processing. The work resulted in suggestions for improvements in all stages of

processing the recycled material.

Keywords: Solid waste. Mechanization. Recycling Process. Central sorting.

Eco-efficiency.

1. INTRODUGAO

No Brasil, a producdo de residuos sélidos esta crescendo. No ano 2000,
foram coletadas 149.094 toneladas de residuos por dia, ja em 2008 esse numero
aumentou para 183.481,50 toneladas por dia (IPEA, 2011).

De acordo com os resultados coletados pela composigdo gravimétrica do
IBGE de 2008, dos residuos soélidos urbanos coletados 31,9% sao reciclaveis, 51,4%
matéria organica e 16,7% sao outros residuos. Essas informagdées demonstram que,
da crescente quantidade de lixo, uma parte significante dos residuos possuiam valor
econdmico. Entretanto, grande parte do material foi descartado de maneira indevida:
90% em aterros sanitarios, controlados e lixdes e menos de 10% distribuidos entre
unidades de compostagem, triagem, reciclagem e entre outros métodos
(IPEA,2011).

No municipio de Campo Largo, devido ao projeto Elos de Sustentabilidade,
pbdde-se aferir a quantidade de lixo produzida e seu destino. Em 2014, foram
produzidas 2.804 toneladas por ano de residuos sélidos, entretanto, somente 11,8%

deste lixo foram destinadas para reciclagem (CAMPO LARGO, 2017). Isso mostra
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que o obstaculo da destinagdo correta dos residuos ndao € apenas um
macroproblema.

Diante da realidade do descarte dos residuos em aterros sanitarios e
controlados, solugbes alternativas e uma gestdo adequada para o lixo foram
pensadas. Para isso, em 2010, foi criada a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), através da Lei Federal n° 12.305, a qual impulsiona cooperativas e
associagdes de catadores de materiais reciclaveis, de modo a facilitar a reducao da
geracgao, a reutilizagdo, a reciclagem, o tratamento e a disposi¢gdo ambientalmente
adequada dos rejeitos gerados, além de auxiliar na inclusdo social e geragao de
renda aos marginalizados da sociedade (TORRES JR; BATTAGLIA, 2013).

As cooperativas e associagdes fazem parte deste processo de transformar
materiais, antes considerados lixo, uma atividade econdémica que assim contribui
para a inclusdo social sustentavel e desenvolvimento dos agentes participantes das
cooperativas (OLIVEIRA, 2010).

As centrais de triagem que compdem as cooperativas e associagdes ainda
nao apresentam uma ecoeficiéncia adequada, uma vez que todo trabalho € manual
e dependente dos trabalhadores e a infraestrutura nao suporta a demanda e fluxo
nos barracdes (VARELLA, 2011).

Desta forma, este estudo objetivou projetar a melhoria de desempenho de
atividade de uma cooperativa de reciclaveis pela mecanizacdo de processamento.
Para tanto, elaborou-se estudo da ecoeficiéncia na central de triagem de materiais
reciclaveis da cooperativa ArLev e das possiveis melhorias que ocorrerao a partir da
mecanizagao do processo de reciclagem.

Neste contexto, realizou-se um diagndstico da dindmica na triagem e
mapeou-se 0s processos com foco na infraestrutura e nas etapas de recepcéo,
prensagem, estocagem e expedicao.

O presente estudo se justifica pela necessidade de estudo das melhorias de
processamento das atividades das cooperativas e o consequente aumento da
eficiéncia deste processamento, pois 88,2% dos residuos reciclaveis ndo chegam a
entrar na industria de reciclagem devido a falta de capacidade das cooperativas e

empresas triadoras de absorver e processar os residuos (CAMPO LARGO, 2017).



2. REVISAO DA LITERATURA

De modo a auxiliar no entendimento desse estudo, sdo detalhados na
sequéncia os assuntos referentes a cooperativas de catadores, triagem e comércio
de residuos e dificuldades no exercicio da atividade dos cooperadores.

Segundo Lobato e Lima (2010), os catadores podem ser classificados em trés
formas: o catador que vive nos lixdes; o catador de rua, que recolhe os residuos
reciclaveis com seu carrinho, carroca ou outro veiculo, conhecidos como
carrinheiros, e por ultimo, o catador que trabalha em centrais de triagem de materiais
reciclaveis, frequentemente vinculados a alguma cooperativa ou associagao,
chamados de trabalhadores coletores ou catadores de materiais reciclaveis.

O vinculo com as associagdes e cooperativas se deve, para Aguiar, (2010), a
complexidade e intensidade do processo de catagcdo. A estruturacido e formalizacao
do trabalho proporciona, segundo o mesmo autor, a valorizagdo dos trabalhadores,
eliminagcdo da exploragdo dos intermediarios da reciclagem, oportunidade de
melhores condi¢des de trabalho, diminuigdo do preconceito e uma maior facilidade
na obtencio de recursos e apoio do poder publico.

Outras vantagens de uma cooperativa estdo em sua prépria estrutura, visto
que, em uma cooperativa, os seus usuarios sao os seus proprietarios, a gestao da
cooperativa estda maos de associados e a distribuicdo do lucro é feita
proporcionalmente a participacdo dos associados nas operagdes da mesma.
(PANZUTTI, 2000).

Além da capacitagdo, do reconhecimento social dos trabalhadores e da
autonomia, aponta Oliveira (2010), as associagdes e cooperativas de catadores tém
como vantagem a agregacao de valor aos materiais coletados. Através do trabalho
dos cooperadores, o que antes era apenas descartado ou somente repassado a
terceiros, pode ser selecionado, prensado e estocado para ser revendido para
empresas recicladoras.

Oliveira (2010) destaca a dimensao publica da organizagcdo dos catadores em
cooperativas, ja que, além dos beneficios ao grupo dos cooperados internos, ha
diversos impactos da organizagdo na vida local. As cooperativas de catadores de

residuos reciclaveis estdo posicionadas em locais de grande vulnerabilidade social,



onde antes nado havia qualquer fonte formal de renda. O trabalho na associagao
apresenta-se como uma das poucas oportunidades de renda, cujo valor depende da
capacidade de producéao do coletivo.

Reforcam Lima et al. (2008) que as organizag¢des de catadores tém um papel
estratégico determinante na definicdo dos rumos da gestéo integrada dos residuos
urbanos. Para eles, duas grandes areas da vida publica sdo afetadas com a criagéo
das cooperativas de catadores de reciclaveis: a minimizagcdo dos impactos
ambientais causados pela acdo do homem na natureza, visto que ha uma
diminuicao consideravel dos residuos sélidos a serem descartados, por exemplo, em
aterros sanitarios e criacéo de renda pela segregagcdo dos materiais reciclaveis para
sua reutilizacao, reciclagem e, enfim valorizacdo. As organizacdes de catadores ao
mesmo tempo em que geram emprego e renda, permitem a exploracdo econdmica
de materiais antes considerados como lixo (TORRES JR.; BATTAGLIA, 2013).

As atividades que agregam valor ao material reciclavel sdo, segundo Parreira,
(2010), selecao e coleta de residuos sélidos, triagem, comercializagao, revalorizagao
(para alguns tipos de materiais) e transformacao.

A selecdo e coleta de residuos soélidos € a primeira etapa de acesso aos
materiais reciclaveis e desempenhada pelo poder publico, em sua coleta seletiva e,
em muitos casos, pelos catadores (VARELLA, 2011).

Junior e Battaglia (2013) apresentaram uma proposta com o conceito de fluxo
continuo, aonde os materiais sdo recebidos de um lado do barracdo, triados,
armazenados temporariamente, alguns sao prensados e, na sequéncia, a expedicao
¢ feita por outra porta, que nao atrapalha a etapa de recepcéo.

Rutkowski (2008), Felipone (2010) e Parreira (2010) descreveram algumas
etapas basicas do fluxo de processos, como descarga, pré-triagem, triagem, rejeito,
prensagem, pesagem, estocagem/ armazenagem e expedigdo, que serviram como
base para a subdivisdo do barracao.

Varella (2011) ainda classifica a coleta dos residuos em porta a porta, ponto a
ponto ou mista. Na coleta porta a porta, o material é recolhido nas residéncias, ja a
coleta ponto a ponto conta com maior participagdao da populagdo, que leva os
materiais a pontos de entrega, o que pode propiciar reducdo de custos com

transporte e facilitar o carregamento do caminhdo, pelo fato dos materiais estarem



concentrados em pontos estratégicos. Ja o modelo misto combina as duas
estratégias acima descritas.

Varella (2011) reforga que a coleta dos materiais reciclaveis € uma atividade
logistica, influenciada por diversos fatores, como a forma de estoque, modalidade de
transporte e local de coleta. Além de qué, os custos de transporte e estoque sao
afetados pela densidade dos materiais e pelo seu potencial de compactacgao.

A cooperativa em estudo ndo esta relacionada a atividade de coleta dos
materiais, no entanto, a qualidade na coleta dos materiais também determina como
sera realizada a etapa de triagem, pois a base da triagem nas cooperativas é
manual, dessa forma, quanto mais rejeito, mais tempo se perde para separar o
material bom, reduzindo a produtividade do processo de triagem. Além disso,
quando realizada a separagao ou coleta do material de maneira inadequada, o
rejeito pode contaminar outros materiais, reduzindo as possibilidades de seu
reaproveitamento econdmico (VARELLA, 2011).

Em uma central de triagem de materiais reciclaveis, estdo presentes as
etapas de recepcgaol/triagem, prensagem, estocagem e expedigdo dos residuos.
Parreira (2010) descreve a triagem como a separagdo dos materiais de acordo com
sua composicdo quimica, cor e forma. O processo € geralmente realizado
manualmente, por meio de associados da cooperativa, que recebem o material em
bancadas, com ou sem silos, em esteiras ou mesmo no ch&o e os separam em
recipientes especificos (VARELLA, 2011).

Posteriormente, € possivel a valorizagdo dos materiais separados por meio da
prensagem, que se trata da compactacao do material ja selecionado por meio de
prensas eletro-hidraulicas. Outra vantagem da prensagem, segundo Santos (2014),
€ a facilidade no manuseio e transporte do material.

A estocagem é o simples armazenamento do produto antes da sua
comercializagao, etapa chamada de expedicéao.

Das etapas acima descritas, fazem parte do trabalho da cooperativa em
estudo as etapas elaboradas pela central de triagem: recepgéo/triagem, prensagem,
estocagem e expedi¢cdo dos residuos. Essas atividades apresentam dificuldades,
chamadas por Parreira (2010) de gargalos, que diminuem a ecoeficiéncia do

trabalho desenvolvido pelos catadores.



Ecoeficiéncia é, segundo conceituou Mickwitz (2006), a combinagao entre
eficiéncia econbmica e ambiental. O World Business Council for Sustainable
Development (2000), listou seus objetivos centrais: redu¢do do consumo de recursos
(minimizagdo do uso de energia, materiais, agua e recursos naturais); reducao do
impacto na natureza; e melhoria do valor do produto ou servigo.

No caso de uma central de triagem, ha estudos de necessidade de melhoria
na ecoeficiéncia da triagem, por ser uma atividade manual (SANTOS, 2014) e por
haver necessidade de refazer a triagem, quando o material reciclavel ndo segregado
chega ao fim da esteira € levado para o inicio da mesma (AGUIAR, 2010).

Lobato e Lima (2010) também observaram a baixa ecoeficiéncia quanto as
movimentagdes realizadas no galpao, onde a quantidade de transporte chega a mais
de 40% do total de atividades realizadas.

Além disso, a produtividade depende diretamente da segregacéo na fonte
geradora, do tipo e qualidade dos materiais provenientes da coleta seletiva, do
numero e eficiéncia de catadores disponiveis (SANTOS, 2014)

Os maiores problemas relacionados aos cooperadores estao relacionados a
sua exclusao social e econémica, por se tratar de um trabalho que envolve residuos
sélidos, ainda percebidos como lixo e ndo como recursos (FELIPONE, 2010). Devido
a desvalorizagao do trabalho, ha um fluxo de mudanca no quadro de trabalhadores
muito elevado, de forma que qualquer mudanga no crescimento econdmico pode
resultar em um aumento ou diminuicdo da disponibilidade de mao de obra para as
centrais de triagem (TOSO; ALEM, 2014).

A grave situacdo de vulnerabilidade social dos membros da cooperativa,
refletida no baixo grau de escolaridade, idade avangada, problemas de saude e
dependéncia quimica e outros aspectos incompativeis com o mercado formal gera
também problemas de ecoeficiéncia. (OLIVEIRA, 2010).

Diante das dificuldades apresentadas por esses autores, necessario se faz
um estudo dos equipamentos de auxilio na triagem dos residuos reciclaveis e dos
meétodos atualmente utilizados na Cooperativa ArLev, para verificacdo da situagao
ambiental e socioecondmico e para aumentar a efetividade de programas ou

organizagdes no que diz respeito as iniciativas de inclusao social.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa analisou o recebimento, processamento e estoque dos
residuos decorrentes das atividades da Associagcdo de Reciclagem Lutar e vencer
(Arlev) e previu as melhorias decorrentes da futura instalagdo de equipamentos de
mecanizacgao.

Quanto aos procedimentos utilizados, pOdde-se classificar a pesquisa como
aplicada, isso porque teve como objetivo a formacédo de conhecimentos para
aplicacao pratica e dirigidos a solugao de problemas especificos (SILVA; MENEZES
2005).

Ainda, quanto a abordagem para analise dos dados, o método utilizado foi o
qualitativo, visto que o objetivo da pesquisa € “a compreensao e explicagdo da
dindmica das relagbes sociais” (GIL, 2009). Em outras palavras, a pesquisa se foca
na analise dos resultados qualitativos decorrentes da analise do processo de
funcionamento da Cooperativa, o qual deve ser estudado para a formulagdo de um
estudo capaz a levar ao real conhecimento da melhoria da ecoeficéncia do
processo.

Com os resultados em maos, se utilizou o método descritivo, na forma de
Levantamento, pelo meio de qual se organizou, e apresentou os dados para a
analise tedrica (FREITAS, 2009).

Por fim, por meio de formulacédo e delimitacido do problema da determinagcao
dos procedimentos para coleta de dados, bem como de modelos para interpretacao
(GIL 2009), realizou-se o estudo do caso. Martins (2008) ressalta que o estudo de
caso € uma investigacao empirica que pesquisa fendbmenos dentro do seu contexto
real, em que o pesquisador busca apreender a totalidade de uma situacdo e,
criativamente, descrever, compreender, interpretar a complexidade de um caso
concreto, possibilitando a penetragao na realidade social.

Tendo em mente o objetivo deste artigo, efetuou-se estudo da forma com que
0 processo € realizado atualmente e de como sera realizado apo6s a instalagao dos
maquinarios adquiridos pela cooperativa.

As etapas de produgao do presente trabalho estdo descritas no figura 1.
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Figura 1: Diagrama das etapas de elaboragado da pesquisa

Pesquisa de
Primeira visita de ferramentas de
analise > observacdo
estruturada
|
W
Visita para
Elaboracdo de levantamento de dados
questionario e realizacdode
entrevista
|
W
Andlise das
Descricdo do processo especificacdes técnicas
atual da associacdo — do maquinario ha ser
instalado

v

Proposta de melhorias
do processo

Fonte: Autoria prépria.

Para tanto, realizou-se um diagnodstico da dinamica na triagem e mapeou-se
os processos com foco na infraestrutura e nas etapas de recepgao, prensagem,
estocagem e expedicéo.

Aplicou-se um questionario (quadro 1) com perguntas voltadas para as etapas
atuais de trabalho no centro de triagem de materiais reciclaveis e, no que coube,

para a nova forma de producdo que esta sendo implementada.
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Quadro 1: Questionario de analise estruturada das etapas de trabalho da cooperativa

1. Qual a infraestrutura da central de triagem disponivel?

2. Existe uma area administrativa? Como esta subdividida?

3. Como é o layout da area de producao? Existe subdivisao interna?

4. Como é o local de recepgao dos materiais que chegam a central de triagem?

5. Como é feito o descarregamento dos residuos sélidos coletados pelo caminh&o, quantas
pessoas estdo envolvidas?

6. Ha emissao de algum comprovante de recebimento da carga e quais informagdes ha nesse
recibo?

7. Que tipos de materiais sao provenientes da coleta seletiva?

8. Arecepcao é ecoeficiente?

9. Como ocorre a transferéncia do material proveniente da coleta seletiva para a triagem?
10. De que forma é feita a triagem (em mesas separadoras, esteiras, no ch&o)?

11. Onde sao depositados os materiais segregados (big-bags, tambores, sacos)?

12. E feita uma pré-triagem no local de armazenamento?

13. Quais os tipos, caracteristicas e o0 aspecto dos materiais provenientes da coleta seletiva?
14. Quantos triadores ficam na esteira?

15. Cada triador segrega quantos e quais tipos de residuos?

16. Como esses recipientes (big-bags, tambores, sacos) estdo posicionados?

17. Depois que estado cheios, quem retira e para onde sao levados os recipientes?

18. A dindmica na triagem ¢é ecoeficiente? (desigualdade na divisdo dos tipos de materiais
triados; triadores sobrecarregados; faltosos; parada na produgao)

19. Onde sdo acondicionados os materiais?

20. Em que areas do barracao sao feitas as estocagens?

21. O sistema de estocagem é ecoeficiente?

22. Quais equipamentos estéo disponiveis para a prensagem?

23. Quais materiais sdo prensados?

24. Como é feita a escolha dos materiais a serem prensados?

25. Qual é o procedimento utilizado para prensar o material que esta no big-bag?

26. Quais as medidas a serem adotadas para aumentar a ecoeficiéncia dessa etapa?

27. Como esta dividida a area de expedi¢ao?

28. Como sao estocados os fardos para expedicao: por tipo, empilhados, aleatoriamente?

29. Quanto material é expedido?

30. A expedigao é feita de maneira ecoeficiente?

Fonte: Autoria prépria

Tais perguntas foram respondidas com base em observagdes diretas e

entrevista com a presidente da cooperativa, Claudia Marcia Lorena de Franca.
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4. PROCESSO ATUAL

A atual técnica processamento e estoque dos residuos realizado pela ARLEV

pode ser descrita de forma simplificada por um diagrama (figura 2):

Figura 2. Diagrama do processo atual

Entrada do 5 Despejodo
caminhdo material no chdo
|
N
Transporte
manual para —>| Triagem em mesa
mesa de triagem
|
N
Estocagem Transporte
manual dos —>| manual paraa
fardos prensa
|
N
Prensagem com Estocagem
g —_— manual dos
prensa manual
fardos
|
W
Expedicao manual

Fonte: Autoria propria.

O presente estudo da enfoque as areas de recepgao, prensagem, estoque e

expedicao.

4 1 Infraestrutura

A central de triagem conta com um patio externo cercado e com a area
construida, dividida em area de producgao, aonde se realizam todas as etapas de
triagem e um banheiro, com area de 2 m?, possuindo uma area total de 417 m2. A
estrutura atual ndo conta com area administrativa ou refeitorio. A Figura 3 ilustra a

infraestrutura disponivel da central de triagem atual.
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Figura 3. Layout da area administrativa da central de triagem.

Mesa de Triagem

Portdo de Saida

Rampa Portao de Entrada
Prensa

Mesas

itar E=critorio ;
Refeitdrio Banheiro

Fonte: Autoria Propria.

O barracao tem uma porta, por onde entra o material a ser triado (Avenida
Canal, Campo Largo) e a saida pela Rua Bernardo Spacki, como apresentado na
figura 3.

Na rampa de entrada do barracao ficam todos os lixos coletados na regiao, ao
lado possui uma mesa onde os associados fazem separacao dos materiais de
mesma categoria, logo esse material € colocado na prensa e colocado no estoque
para a emissao. Ha necessidade de estudos de ecoeficiéncia, visando a otimizacao

do uso do espaco e dos equipamentos.

4.2 Etapa de recepgao

A primeira etapa do fluxo de trabalho na central é a recepg¢ao dos residuos
sélidos, que engloba o descarregamento do material coletado e preparagao para a
triagem.

Para a compreensdo da sua ecoeficiéncia, a ferramenta de observacao
estruturada direcionou ao local e a forma de recepcao, aos tipos de materiais
recebidos e ao envolvimento de pessoas nessa etapa.

No atual barracdo, como mostra na figura 3, a estrutura da area de recepgao
é formada por uma rampa de acesso, na qual é feita a entrega do material a ser
triado. O caminhdo da coleta seletiva despeja os materiais no meio do local e na

rampa.
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Dois dos cooperados transportam o material com um balde de 100 litros para
a mesa de triagem.

No controle atual ndo é feito comprovantes de carga. O controle é feito
apenas no final do processo, pelos compradores, através de uma balanca dos
proprios compradores.

Sao recebidos materiais reciclaveis variados, acondicionados em sacos
plasticos, que sado rompidos para a etapa da triagem. Além dos sacos, € possivel
observar o recebimento de materiais volumosos ndo embalados.

Essa etapa tem baixa ecoeficiéncia, e um dos fatores tem a ver com o layout
do local de recepgao: o material é descarregado em uma plataforma abaixo do local
de triagem, o que facilita a dispensa do material da carroceria do caminhdo, mas
exige esforco dos catadores da recepcao para carregar o material para o local de

triagem.

4.3 Triagem

Os residuos soltos sdo despejados diretamente em uma esteira estatica e os
sacos com residuos sao rasgados.

Ha uma esteiras com cerca de 5 metros de comprimento no total. Os
materiais despejados nas esteiras sao segregados manualmente por tipo e
acondicionados temporariamente em big-bags de rafia, sacos e em tambores,
dependendo do tipo de residuo, posicionados ao lado dos triadores.

Existe pré-triagem, ou seja, materiais grandes, como eletroeletrénicos ou
outros de interesse, cuja massa ou volume ndo s&o suportados pela esteira sao
separados e retirados pelo portdo de descarregamento ou diretamente no patio
externo.

Os materiais reciclaveis segregados e comercializados foram caracterizados
qualitativamente e categorizados em seis grupos: papel, plastico, vidro, metal, outros
€ perigosos.

Sao 59 os tipos de materiais triados e segregados para comercializagéo. No
grupo dos papeéis, os mais relevantes sao o papelao ondulado (caixas, embalagens)

e o papel branco (folhas de caderno, papel sulfite).
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O grupo dos plasticos é diversificado e pode ser subdividido de acordo com
tipo de resina dentro das categorias: PVC (Policloreto de vinila), PET (Polietileno
tereftalato), PP (Polipropileno), PEAD (Polietileno de alta densidade), PEBD
(Polietileno de baixa densidade) e PS (Poliestireno). O PET pode ser separado pelos
triadores entre PET 6leo de cozinha, PET colorido (embalagens azuis, verdes), PET
cristal (embalagens transparentes), PET alcool (embalagens de alcool, produtos de
limpeza). Embalagens de 6leo, maionese e com conteudos oleosos devem ser
separadas das demais

Quanto ao vidro, as garrafas e vidros quebrados sado vendidos como caco e,
como forma de agregar valor, alguns litros sdo vendidos para envase, como por
exemplo, os garrafdes de vinho. Os metais sédo divididos entre ferrosos e néao
ferrosos, sendo que estes tém maior valor agregado. O quadro 2 ilustra outros
materiais provenientes da coleta seletiva, como chuveiros e o6leo de fritura, e
residuos perigosos como eletroeletronicos, placas de raio X, e lampadas
fluorescentes, que necessitam de um manejo diferenciado.

Quanto ao aspecto dos residuos, sua qualidade é baixa, ha embalagens
emplastadas com restos de alimentos, mofos, bolores, larvas e insetos;
engorduradas; com liquidos; sujas de terra e até fezes; observou-se que a minoria

das embalagens €& esvaziada e/ ou lavada pela populagio.

17



Quadro 2: Listagem dos materiais reciclaveis triados e segregados.

GRUPO n° MATERIAL ESPECIFICAGAO/ CARACTERISTICAS
1 | Jornal
2 | Revista . . =
- Baixa gramatura com ou sem impressao
3 | Livros
PAPEL 4 | Papel Branco
5 | Papel Colorido Mistura de papéis coloridos, ou com peliculas plasticas
6 | Papel Misto
7 | Papelao ondulado Composto de miolo e capa, que é resistente, feita com fibras virgens
8 | Saco de cimento Alta resisténcia mecanica, cor natural, feito a partir de fibra longa (Kraft)
9 | Embalagem Longa Cartao multicamadas com revestimento plastico e/ou aluminio
Vida
10| PVC (PVC) Policloreto de vinila - rigido e denso, usado em canos e filmes para
alimentos
11| PEBD Sacolinha Pret
acoinna rreta (PEBD)Polietilenode baixadensidade-flexiveleleve, usadoemfilmestransparentes,
12| PEBD Sacolinha linh loridas. | t
131 PEBD oristal sacolinhas coloridas, lonas pretas.
14| PET colorida
15| PET oleo de cozinha
16 PET oristal (PET)Polietileno tereftalato—plasticoresistente, comalta densidade, usado em garrafas
17T PET = Alcool transparentes, brancas, verdes, azuis (de agua, refrigerante, éleo, alcool ).
. 18| PET misto
PLASTICO 19| PEAD colorido e . . -
: (PEAD) Polietileno de alta densidade: resistente, rigido, usado em frascos opacos
20| PEAD leitoso ) ) ) . r
21| PEAD virgem coloridos, brapf:os (leitoso) e transpgrentes _(\_/lrgem) (ex.: frasco de agua sanitaria,
55T PEAD Gleo de motor copoderequeijao, embalagem de dleolubrificante).
23| PS — copinho (PS) Poliestireno: quebradico e leve, usado em copos descartaveis, potes de
iogurte.
24| PP margarina
25| PP — copinho
26| PP - balde/bacia ) ) . ) ) "
- (PP) Polipropileno: rigido e resistente, que pode ser moldado com aquecimento, utilizado
27| PP — cadeira 4 ) o
58| PP Rafia em embalagens dealimentos (fl!mes pode!n.emltl'rbarulho estralgpte quando esmagados);
29| PP Para-choque potes; cadeiras; sacos de fertilizantes (rafia); para-choques, fitilhos; tampas.
30| PP — Fitilho
31| PP Tampinha
32| Latinha (Al)
33| Perfil Al
34| Aluminio mole
35| Panela limpa
— : p Chamados pelos catadores de materiais "finos". Trata-se de metais ndo ferrosos em
36| Aluminio Misto . . )
METAL — aluminio, cobre, como frascos de desodorante, latinhas de refrigerante, panelas,
37| Aluminio Duro cabos
38| Cobre Mel ’
39| Cobre Misto
40| Cobre Sujo Fino
41] Marmitex (lata) Sao metais ferrosos, como as sucatas, latas, barras.
42| Ferro
43| Caco Garrafas ou cacos vendidos moidos ou ndo.
VIDRO 44| Vidro de conserva Potes pequenos e grandes.
45| Litros Conhecid " W e a id - tilizad
26 Garrafo onhecidos como "pegas", ndo sdo moidos e séo reutilizadas para envase.
47| Oleo de fritura Oleo vegetal pés-consumo
OUTROS 18] Chuveiro . o
- Chuveiros vendidos inteiros ou seus componentes
49| Sucata de chuveiro
50| Placas de Raio X Radiografias
51| Televisores
52| Computadores e afins
53 Eg;n’ maquina de lavar, Eletroeletrénicos vendidos inteiros
PERIGOSO -
54| Microondas
55| Impressoras
56| Sucata de CPU Pecas de CPU vendidas soltas
(placas)
57| Aparelhoderadio -
Celulares inteiros
58| Celulares
59| Lampada fluorescente | Compactas e tubulares

Fonte: Autoria prépria.
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O estudo da dinamica da triagem apontou a presenca de 10 triadores
(numero bastante variavel). Cada triador segrega entre 5 a 10 tipos de materiais.

Os associados ficam na mesa de triagem, separando os materiais em sacos
de rafia de 45x60cm, com capacidade para 25kg, que ficam pendurados na propria
mesa de triagem. Os rejeitos que caem da esteira ou materiais que néao

aproveitaveis sdo empurrados para uma area separada de descarte (figura 4).

Figura 4. Mesa de triagem do atual processo.

Fonte: Autoria prépria.

Dois associados estdo designados para movimentar um big-bag, tambor ou
saco, quando se enche, até a area de estoque e trazer outro recipiente vazio.

Nao ha divisao do tipo de material que cada triador deve selecionar. Cada um
separa 0 maior numero de materiais que consegue para esvaziar a mesa 0 mais
rapido possivel.

Além disso, o acondicionamento temporario em big-bags, que por seu volume
e peso, sao fixos ao chao, dificulta o transporte do material para a area de
estocagem e a movimentagao dos colaboradores.

Aos fundos do barracdo, apos a area da esteira de triagem, sado depositados
0s big-bags e sacos de rafi contendo materiais a serem prensados, estocados de
forma aleatéria. Ha materiais que séo levados diretamente pelos triadores a area de
expedicao: objetos grandes de ferro; vidros classificados como “caco”, vendidos

ensacados; para-choques; recipientes com oleo de fritura; e objetos grandes de
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plastico rigido (PEAD — polietileno de alta densidade, como cadeiras, mesas) sao
depositados em trés cagcambas de rejeitos de obras.

A etapa de acondicionamento do material triado mostrou-se pouco eficiente,
devido a varios fatores. Ha esforgo fisico para tirar o big- bag que esta ao redor da
esteira, entremeado em outros, para leva-lo a area de estoque; superlotacdo do
barracdo, dificultando movimentagdo; e estocagem aleatéria sem um padréo

definido.

4.4  Etapa de prensagem

A etapa de prensagem se refere a compactacdo dos materiais reciclaveis em
prensas eletro-hidraulica e é um tipo de processamento que agrega valor ao
produto, facilita o manuseio e o transporte do material, podendo ser considerado
ecoeficiente no sistema como um todo, embora, alguns aspectos possam ser
aprimorados, como sera discutido, com base na ferramenta de observacao
estruturada.

A Associagdo de Reciclagem Lutar e Vencer possui uma prensa manual
operada por um dos associados.

Papéis brancos, coloridos, mistos, papeldes ondulados, sacos de cimento e
embalagens longa vida s&o prensados e comercializados na forma de fardos. Da
mesma forma, as latinhas de aluminio e a maioria dos tipos de plasticos sao
prensadas e vendidas enfardadas, visto serem materiais leves e passiveis de
compressao. Os fardos sao feitos de acordo com o tipo do material, por exemplo, no
caso do PET, ha fardos de PET cristal, PET colorido, PET 6leo de fritura, PET alcool
e PET misto, o mesmo ocorre com cada tipo de papel, visto que essa separagao
agrega valor ao produto na hora da comercializagdo. O quadro 3, pode ser utilizado

como molde para descri¢cao da tipologia dos materiais e a forma de expedicao:
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Quadro 3.Tipologia dos materiais € a forma de expedigéo.

nO

MATERIAL

EXPEDICAO

Jornal

Revista

Livros

Amarrado/ sacos

Papel Branco

Papel Colorido

Papel Misto

Papelao ondulado

O N| OO B|W[IN|—

Saco de cimento

©

Embalagem Longa Vida

—_
o

PEBD Sacolinha Preta

N
N

PEBD Sacolinha

N
N

PEBD cristal

RN
w

PET colorida

N
N

PET 6leo de cozinha

-
¢,

PET cristal

-
[«2)

PET — alcool

-
~

PET misto

N
(o]

PEAD colorido

-
©

PEAD leitoso

N
o

PEAD virgem

N
=

PEAD 6leo de motor

N
N

PS — copinho

N
w

PP margarina

N
=

PP — copinho

N
a

PP Réfia

Fardos

N
[«

PP Para-choque

Soltos

N
~

PVC

N
(o]

PP — Fitilho

N
©

PP — cadeira

w
o

PP Tampinha

w
=

PP - balde/bacia

Sacos

w
N

Latinha (Al)

Sacos/ fardos

w
w

Perfil Al

w
N

Aluminio mole

w
a

Panela limpa

w
[«

Aluminio Misto

w
by

Aluminio Duro

w
[o2)

Cobre Mel

w
©

Cobre Misto

N
o

Cobre Sujo Fino

Sacos

S
N

Marmitex (lata)

N
N

Ferro

N
w

Caco

Cagamba

N
IN

Vidro de conserva

Sacos

45

Litros

46

Garrafao

Caixas/ soltos

47

Oleo de fritura

Tambor

48

Placas de Raio X

Sacos

49

Televisores

50

Computadores e afins

51

Som, maquina de lavar, fax

52

Microondas

53

Impressoras

54

Sucata de CPU (placas)

55

Aparelho de radio

56

Celulares

57

Chuveiro

58

Sucata de chuveiro

Sacos/ soltos

59

Lampada fluorescente

Sacos

Fonte: Autoria propria.
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Os materiais séo prensados de acordo com a ordem de preenchimento dos
big-bags completos, ou seja, os enfardadores verificam quais materiais ja tém
numero de big-bags suficientes para um fardo e os trazem para mais perto das
prensas.

O conteudo dos big- bags € despejado em uma estrutura de metal embutida
na prensa, que impede que o material se espalhe, facilitando a agao de despejo e,

apo6s compactacao (Figura 5).

Figura 5. Modelo de prensa de material reciclavel.

Fonte: Autoria prépria.

O fardo é amarrado com fitilhos de polipropileno (Figura 6).

Fonte: Autoria prépria.
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4.5 Etapa de expedigao

A expedicdo corresponde a etapa de retirada do material da central de
triagem para comercializagdo, sendo realizada por veiculos de terceiros, visto a
associacido nao possuir veiculo proprio.

A area de expedicdo esta dividida em estoque de fardos, de big-bags de
rejeito, de 6leo de fritura e externamente ao barracdo, no patio, encontram-se as
cagcambas de vidro (cacos) e ferro.

Atualmente os fardos ficam empilhados um sobre o outro, separados por tipo,
ao lado da prensa, que fica na area de saida do barracao.

A expedicdo ocorre quando se completa um lote minimo para
comercializagdo, que varia de acordo com o tipo de material e pode ocorrer
quinzenal ou mensalmente.

Em média é expedido 6.900kg de papéis em geral, 2.288kg de plasticos
moles, 3.112kg de plasticos duros, 3.000kg de sucata, 420kg de metais em geral e
3.000kg de sucata.

A expedicao de fardos de papel e plastico é feita manualmente. A expedigao
do ferro é feita com um caminhdo com cagamba para entulhos, ja a do vidro é feita
com caminhdo basculante. Os eletroeletrdbnicos (monitores, maquinas de lavar,
CPUs, impressoras) sao carregados em um caminhdo bau, ha alguns
eletroeletrénicos vendidos por unidade, como os microondas, e outros vendidos
junto ao ferro.

Atualmente a fase de expedigcao nao é ecoeficiente. O rejeito fica armazenado
em big-bags e estocado na parte central da area de expedi¢gdo, ocupando a maior
parte da mesma, obstruindo a passagem, devido ao grande volume, e dificultando a
expedicdo dos materiais reciclaveis. Esse rejeito € coletado em média trés vezes por
semana com caminhdo compactador e, geralmente, a produgcdo nas esteiras €

cessada para efetuar essa expedicao.
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5. PROPOSTA DE MELHORIAS

A instalagdo do maquinario fornecido pela Prefeitura de Campo Largo
possivelmente trara melhoria para todas as etapas do processo de processamento e

expedigao de residuo. O fluxo de produgao pode ser descrito na figura 7:

Figura 7. Diagrama do processo futuro

Despejo do material . .
Crraded s | hatocad || Togmem et
equipamento P
W
Triagem em esteira > Triagem em esteira > Triagem em esteira
do aluminio do papel/ papeldo dovidro
W
Triagem em esteira Transporte para a
do metale —>| Despejo doRejeito |—> estocagem com
eletrénico suporte com rodas
|
W
Transporte para a Estocagem dos
rensagemcom  f—> Prensagem com > fardos com
P . prensa automatica -
paleteira paleteira
W
Expedicdo com
paleteira

Fonte: Autoria propria.

5.1 Infraestrutura

A futura area da cooperativa de reciclagem conta com um patio externo
cercado e com a area construida, dividida em escritério (24,4 m?), refeitério (24,4
m?), banheiro (2 m?) e area de produgdo, aonde se realizam todas as etapas de
producao (442,26 m?), possuindo uma area total de 491,05m?2.

A subdivisao na area nova € um avango para os trabalhadores, em especial
para a sua salubridade, pois permitira a separagao dos locais aonde se concentram

os residuos soélidos da area administrativa e da area de alimentacdo dos
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trabalhadores, diminuindo assim, o risco de contaminagcdo e doencas (SANTOS,
2014).

Figura 8. Visao geral do layout da central de triagem;

Fonte: Empresa fornecedora do maquinario, 2017.

A area administrativa da area futura ainda estd em processo de montagem e
€ composta por hall, area de circulagao e escritorio. A area do refeitério possui uma

mesa e cadeiras.
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Figura 9. Layout da nova area da central de triagem.

AV. CANAL
/
/
/ Banheiro \B C
/
/
/
// Faixas demarcadoras Lism
/
/
/ ¢
/
/
/ )
/ : 4
~
(/ Faixas demarcadoras
\ E
\ Portio ge entraca "
\. minmo 4500 x 4500 | o
\
\
\
\
vy 0
E m \ Refeitério Area Administrativa
%." \ -) ! =
5 \ -
\ 1.00 m 8,65 m

2300 m

Fonte: Empresa fornecedora do maquinario, 2017.

5.2 Etapa de recepcéao

As novas instalagdes, contam com equipamentos projetados e instados da
empresa, que auxilia na execucao das etapas de trabalho.

O estudo do layout da central de triagem futura revela que a estrutura é
satisfatoria, atendendo aos itens basicos de funcionamento, que segundo Savi
(2005) seriam um espaco fisico interno para alocagao dos equipamentos, areas para
recepgdo, expedicdo e estocagem de materiais beneficiados, espago para
movimentacdo de materiais e pessoas; rede elétrica dimensionada para suprir o
consumo dos equipamentos; iluminagao apropriada, preferencialmente natural; e

area reservada para a administragcao/escritério.
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Apesar de nao haver divisorias fisicas dos setores de producdo, a area de
producao (barracao) esta dividida, em conformidade com as etapas de producéo. O
espaco futuro comporta a manutencao dessa divisdo dos setores de producgéo.
Havera um consideravel aumento na area de estocagem do material ja prensado.

Com as novas instalagdes, sugere-se que a descarga seja feita na propria
esteira de triagem (figura 8). O material devera ser puxado com baldes de cima do
caminhao e da plataforma de entrada, o restante do material, que ndo cabe em cima
da plataforma, sera deixado no chao para os funcionarios “jogarem” com baldes de
maneira manual para a plataforma de entrada.

Idealmente, o caminhdo deveria empurrar o material para dentro do
maquinario com um pistdo que expele todo o material do veiculo para a plataforma
ou se deveria acrescentar uma esteira para levar o material do chao para a
plataforma (pré-triagem).

Em relagdo ao controle do material recebido, propde-se que o motorista emita
trés vias do comprovante de descarga, em que constam setor de origem, placa do

veiculo, data, horario, assinatura do coletor e do recebedor.
5.3 Etapa de triagem

Nas futuras instalacdes € proposta a posicao dos triadores, dos big-bags, dos
sacos ou dos tambores de separagao, numerados de acordo com o tipo de material.

Uma das formas de agilizar o processo é a utilizacdo de big-bags somente
para certos tipos de materiais mais volumosos e frequentes.

No inicio da triagem recomenda-se a separagao dos plasticos (PEBD, PET,
PS), pois sdo materiais mais leves que aparecem com maior frequéncia. As latinhas
e frascos de aluminio também devem de ser segregados no inicio do processo, por
serem materiais nobres e frequentes. Os papéis mistos e papeldes devem de ser o
préximo material a ser triado com prioridade. Na sequéncia, se sugere a separagao
do vidro. Ja os residuos perigosos (eletronicos, placas de raio X, lampadas, entre
outros) podem ser segregados apenas ao final da esteira, pois aparecem com baixa
frequéncia. O restante dos metais (ferrosos e nao ferrosos - cobre, aluminio) pode
ser segregado ao final.

Para facilitar a locomocgéao e organizagao do material triado, estao disponiveis

15 big-bags com suportes dotados de rodas de circulagao (figura 10).
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Os big-bags podem ser desprendidos do suporte, o que facilita a troca do

depositario.

Figura 10. Modelo de big-bag com suporte dotado de rodas de circulagéo
- . y .

Fonte: Autoria prépria.

O aumento da ecoeficiéncia dar-se-a pela otimizagdo do uso dos big-bags,
que serao transportados no suporte com rodas e assim, podem ser levados

rapidamente a area de estocagem, onde podem permanecer até a prensagem.

5.4 Etapa de prensagem

As futuras instalagdes contardo com 2 prensas enfardadeiras eletro-
hidraulicas, com poténcia de 20 toneladas.

A ecoeficiéncia da etapa sera melhorada, pois nas futuras instalagdes, a
prensa € dotada de duas bocas para depésito do material prensado. Sugere-se,
ainda, que seja acrescentado mais um associado para essa etapa, de forma que
figue um funcionario responsavel por cada boca e o terceiro faga o deslocamento do
material triado para a prensa e, posteriormente, prensado, para o estoque. Ainda,
sugere-se que o material seja prensado mais de uma vez até que o fardo seja bem
compactado.

O fardo deve ter a maior densidade possivel, para ocupar menor espago, o

que também diminui o custo de processamento dos compradores.
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5.5 Etapa de expedicéo

Propde-se uma maior frequéncia de coleta do rejeito para nao haver acumulo
e obstrugao.

Outra proposicao para o aprimoramento da ecoeficiéncia € a utilizacao de
paleteira com o elevador elétrico para a expedicdo de fardos de papel e plastico,

agilizando o processo.

6. CONCLUSAO

A implementagdo das melhorias propostas ao longo deste trabalho podera
ajudar no aumento de produgdo e consequentemente, da renda dos associados. As
mudancas, dependem de alguns fatores que estdo sob controle dos associados. No
entanto, também dependerao de um fator externo, que é a instalacdo dos novos
equipamentos.

Os maquinarios que serdo utilizados na nova area de producédo foram
adquiridos em janeiro deste ano de 2018, no entanto, n&o ha previsao de data para
a instalacao. Sem essa primeira etapa, nao é possivel o avango do processo.

Com a instalagdo do maquinario, € possivel que haja a necessidade de
treinamento dos associados, em especial os ligados a administragao da cooperativa,
para que passem a controlar as etapas de recepg¢ao e expedicdo, mesmo que se
esteja propondo um mecanismo basico de controle.

As demais etapas nao necessitam de capacitacbes complexas, apenas
familiarizagdo com o novo processo. Vale constar que os associados sao detentores
de grande conhecimento sobre seu trabalho e estdo acostumados a fazer melhorias
sem ajudas externas.

No entanto, o presente trabalho podera subsidiar pesquisas futuras e servir
como instrumento as organizagdes de catadores e aos 0Orgaos que prestam
assessoria as mesmas, possibilitando a melhoria na ecoeficiéncia de outras centrais
de triagem, aumento da renda dos catadores e sustentabilidade da cadeia da

reciclagem.
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